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Abstract The simula七iontechnique for an active integra七edarray an七ennawhich realize an electrically beam 
steering with light weight and high power efficiency. This paper describes a development of a combined simulator 
of a nonlinear circuit equation for a van der pol oscillator and七hemaxwell equation for a patch antenna. A FDTD 
method and an Euler me泣lOdwere used to analyze the maxwell equation and circuit equation. The simulation 
results of the active antenna were good agreemen七withthe theoretical values abou七thetransient characteristics 
and the electromagnetic coupling characteristics. Furthermore， the phase gradient requisite for a beam steering was 
observed in出esimulation of七he七hreeelements active p抗charray antenna. 







































Fig. 1 VDP oscilator 
C2÷tftJh(tY)=。 (8) 
ズドアレイアンテナのシミュレーションを行い，開発したシ 適当な初期値を与えると発振が成長し，やがて定常に還する.
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Fig.2 Circuit in 1 cel 
すると，このセルについて，式(1)が成り立つ.
JヲE吹
E一一こ十h= (¥7 x H)z (1) 
θt 
式(1)に，ムzムuをかけると，式 (12)のようになる.




















Equivalent circuit of const curren七me七hod





，. Equation (5) 
…ーが Equation(6) 
山タ Equation (14) 
図4 連成解析の流れ







dv 1 r 
Cー +7 I vdt + g(v) = iin (15) dt . L I 
これをオイラ一法で解くために，差分化し，整理すると，式
(16)(17)のようになる.
η = vn-1 + (irn-1ー ム(I vdt)い -igr-l))ムtLC' I 
(Jμ吋叫州t吟)n= (JμU吋叫d必t)n-l+ ♂r一-lb.t
(j vd必叫t吟)nη はJv吋d必tの ηムtにおける値である.FDTDから，
in = (マ xH)zムぉムを受け取り，vnを計算し，E": = vn /ムz
として FDTDに計算結果を返す inはFDTDのH から計算
されるが，H は半奇数ステップのみに割り当てられている.そ
こで，式 (16)を式 (18)として， FDTDとの連携計算を行う.
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図5 パッチアンテナのシミュレーション

























































Frequecny [ GHz 1 
2.5 2.4 2.3 
[s]9 過渡状態のスペクトル
Fig.9 Spectrum of trasient state 
パッチアンテナの入力インピーダンス














えると，各パラメータはf6= 2.5205GHz， g~ = 0.005935， g~ = 
0.01， C' = 0.2885 X 10-9である.VDP発振擦のダイナミクス
の式は式 (21)で与えられる.
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Fig. 14 Phase of each por七ofpatch antenna port 























Fig. 15 Simulation model of 3 elemnt array antenna 
。必E表 1 3素子アレイの各パラメータ
Table 1 Parameter of 3 elemnt array antenna 
45 
図 17 3素子アレイの放射ノ号ターン
Radiation pattern of 3 element array antenna 
130 -15 0 15 
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ンピーダンス変換器の特性インピーダンスは 132/-12= 93.33n 
とした.また，強制信号が逆位相(φ=0)のときに，所望の図
14の位相分布のときにパッチの両ポートで等電圧になるよう
に，強制信号の電圧を決めた.計算時間の短縮のために，給電
線路も等価回路で計算した.給電線路の計算には，遅延モデル
を用いた.
定常に達したときの佼棺分布を図 16に示す.強制信号の位
相主主を変化させると，パッチの各ポートの位相が変化している
ことがわかる.なお，位相の分布が乱れているが，これは，付
加リアクタンスの影響や，パッチが電磁界結合することで入力
インピーダンスが変化したためと考えられる.また，放射パ
